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veis no desenho mas comunicadas oralmente)
que s3o engenhosas e que abrem a possibi-
lidade de compreensdo de conceitos como
a reta numérica, que também continua para
além do segmento representado.

Registos menos argumentados, ou reconhe-
civeis como matematica pelos/as adultos/
as, sao igualmente ricos e valiosos para com-
preender as ideias matematicas com que as
criangas lidam no seu brincar e apoiar outras
formas de representacdo, culturalmente par-
tilhadas e entendidas. Apesar dos registos
graficos feitos pelas criancas durante o brin-
car ndo serem normalmente notados pelos/as
adultos/as [Worthington, 2021}, sdo a entrada
para representacoes simbolicas estrutura-
das (como esquemas, plantas, pictogramas,
instrucdes para processos, etc.) que podem
ser usadas para propdsitos de comunicagao
e para a organizacao de atividades reais ou
de brincar. O sentido destas representacoes
pode ser sugerido através do pedido de um
desenho que vai sendo progressivamente
melhorado, passo a passo, em termos de in-
formagao necessaria para a fungdo a desem-
penhar — comunicar, avisar, orientar. O brin-
car, com facilidade, cria esta necessidade de
comunicacdo e de parciménia de informagao.
Por exemplo, na criagdo e exploragdo de uma
area de reparacao das TIC, as criancas opta-
ram por um codigo de cores para diferenciar a
urgéncia de reparagdo dos equipamentos que
Ihes eram entregues, depois de terem explo-
rado formas de representagdo mais confusas
que se revelaram ineficazes (Figueiredo, San-
tos, et al., 2021).

A Literatura para a Infancia também apoia a
sugestao de representagdes as criangas, uma
vez que vdrias obras apresentam ideias ma-
tematicas de forma poderosa e significativa
(Matos et al., 2019). A exploracdo de formas
simbolicas de sustentar a comunicagao so-
bre quantidades, espaco, padrbes, medida
e varios outros conceitos a partir dos livros
enfatiza o caracter social e cultural das apren-

dizagens em causa: podemos aprender com
outros para podermos comunicar com outros.
A apropriacdo de simbolos, esquemas, sinais e
outras representagoes através do brincar re-
corda-nos, novamente, da importancia deste
para a construcao de sentidos pelas criangas.

Um contexto de brincar enriguecido em ter-
mos matematicos precisa de, na sua prepara-
30, ter em conta a necessidade de apresentar
a variacao associada a cada ideia matemati-
Ca, para que as criangas possam encontrar e
explorar essa variagao. O caso em que esta
necessidade se apresenta de forma clara é o
numero, cuja diversidade de utilizagdes pode
estar presente nas varias areas de aprendiza-
gem. Além de quantidades intencionalmente
pensadas de objetos — para que se possa ma-
nipular e representar pouco/muito, mais/me-
nos e quantidades especificas que desafiem
0S numeros com que as criangas estao mais
familiarizadas (“H& 100 de alguma coisa na
sala? £ 1000?") - sugere-se que se disponibi-
lizem objetos que contenham algarismos. Por
exemplo, calculadoras e controlos remotos
de televisdo apresentam os algarismos com
disposicGes semelhantes mas com utilizagoes
distintas. Um cofre com fechadura eletronica
que exija codigo (ou uma caixa multibanco,
mas de brincar), teclados de computadores,
telemoveis e telefones, embalagens variadas,
cartées de identificagdo, matriculas de carros
sdo possibilidades a considerar. Representa-
¢Oes de dinheiro que permitam introduzir esse
elemento das vidas quotidianas das criangas
no seu brincar sdo, igualmente, vistas como
trazendo vantagem para a aprendizagem das
criangas.

Quando se pensa em experiéncias diversifica-
das e ricas, 0 espaco exterior dos jardins de
infancia ¢ um elemento a ter em conta. Por
um lado, proporciona vivéncias insubstitui-
veis de conceitos como distancia, tamanho,
perspetiva, quantidade, velocidade, formas e
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padrdes, espaco, medicao (Bento et al.,, 2019).
Por outro lado, no exterior, faz sentido que
se tenha o mesmo cuidado de proporcionar
experiéncias com objetos socialmente autén-
ticos e matematicamente relevantes: baldes
de tamanhos distintos com escalas no seu in-
terior, coletores de chuva e pluviémetros, ga-
lochas e calcas para a chuva com tamanhos a
descobrir, embalagens de produtos utilizados
no exterior, copos de medida para alimenta-
¢ao de animais, regadores, fitas métricas com
grande comprimento maximo (10 m), termo-
metros, higrometros, além de objetos ante-
riormente referidos para o interior que faca
sentido serem usados no exterior.

Matematica e o papel

do/a adulto/a no brincar

Tendo dado atencdo a organizacao de con-
textos que proporcionem experiéncias ricas e
significativas de brincar, permitindo as crian-
Gas revelar os seus conhecimentos e partilhar
e (re)transformar as suas vivéncias em con-
junto com outras criangas, importa recordar
que brincar é uma atitude ou abordagem aos
materiais, acoes e ideias e ndo os materiais
ou atividades em si mesmos. Brincar ¢ uma
forma especial de pensar e de fazer, que se
caracteriza por ter varios resultados ou per-
cursos potenciais, ndo existindo uma resposta
ou processo certos (MclLane, 2003). O senti-
do de possibilidade e a autoria, o controlo e
a competéncia de quem brinca caracterizam
o brincar. O impeto exploratorio e iniciativa
das criangas conduz a atividade que envolve a
possibilidade de adotar abordagens nao-lite-
rais e agoes incompletas de comportamentos
observados e recriados no brincar (Figueiredo,
Menezes, et al.,, 2020). Quer estejam a cons-
truir cidades imagindrias com grandes blocos
de madeira, a confecionar pizzas com folhas,
galhos e pedras, ou a descobrir angulos de in-
clinagdo de caleiras em que esferas rolam, as
criangas lidam com ideias matematicas no seu
brincar. As/Os educadoras/es que estejam



atentos a este potencial, e se sintam com-
petentes e confortaveis a brincar com Ma-
tematica, podem promover e provocar uma
compreensdo mais profunda dessas ideias.
Parte dessa intervencao assenta numa atitude
ltdica, associada a curiosidade, pensamento
reflexivo e criatividade.

Brincar ¢, ainda, uma atividade social - ou rea-
lizada com outras/os ou reproduzindo inter-
pretativamente contextos saciais e culturais.
Essa dimens&o social cria oportunidades para
que se coconstrua conhecimento durante
o brincar, através de processos de andaimar
(Vasconcelos, 1999) ou de pensamento par-
tilhado sustentado (Siraj & Asani, 2015). As
interagdes sociais durante o brincar facilitam
a coconstrucdo de significados, dado que as
criangas comunicam e representam ideias,
testando-as, através de varias linguagens
e meios. Destes encontros surgem com-
preens3o, desafio, resolu¢do de problemas,
relacdes, integracdo de experiéncias, explo-
racio de possibilidades... aprendizagem. As
interagdes entre criangas s3o particularmente
benéficas e eficazes no que respeita a este
potencial de promogao de aprendizagem; mas
aintervencao do/a adulto/a como parceiro de
brincar ¢, igualmente, considerada relevante,
ainda que contestada com base no argumen-
to de que o brincar é uma atividade cuja auto-
ria e controlo pertence as criangas.

A participacdo dos/as adultos/as tem sido
analisada perspetivando o brincar como um
continuo que abrange: o brincar livre, iniciado
e dirigido pela crianga; o brincar orientado, ini-
ciado pelo/a adulto/a mas dirigido pela crian-
G3; jogos, com as mesmas caracteristicas; jogo
cooptado, que passa a ser iniciado pela crian-
ca mas dirigido pelo/a adulto/a; e instrucdo
lidica, ja sem iniciativa ou direcdo da crianca
(Zosh et al., 2018). O brincar orientado e os
jogos diferem do brincar livre na medida em
que o/a adulto/a ajuda a estruturar a ativida-
de, preparando a situacdo com propositos de
aprendizagem. No entanto, a crianga mantém

a agéncia sobre o decorrer da atividade. Por
outro lado, no brincar cooptado, é a crianga
que organiza a situacdo e inicia o brincar (e.g,,
construir um circo com blocos e animais),
surgindo a intervencdo do/a adulto/a para
dirigir o brincar, retirando agéncia a crianga
(e.g., sugerindo que seja uma quinta onde os
animais vivem). A ltima proposta reveste de
ludicidade atividades propostas e dirigidas pe-
los/as adultos/as, que mantém o foco da agao
nos propositos educativos escolhidos por si.
Considerar este leque de formas distintas de
olhar para o brincar permite vislumbrar os |i-
mites da intervencdo do/a adulto/a para que
ndo se percam as caracteristicas de iniciativa,
controlo e autoria das criangas, assim como a
possibilidade de muiltiplos caminhos e resulta-
dos da atividade. Este aspeto do brincar pode
ser desafiante quando se introduzem objetos
do quotidiano. Ao fazé-lo, assume-se que as
criangas poderdo usa-los de formas ndo con-
vencionais — usar a fita métrica como cinto,
por exemplo — sem que haja reorientacdo
do/a adulto/a. Enquando objeto de brincar,
as suas utilizacoes estao em aberto.

A participacdo das/os educadoras/es de in-
fancia tem, ainda, sido pensada em termos de
tipos de papéis desempenhados no brincar.
Devi, Fleer e Li (2021) sugerem seis formas
das/os educadoras/es se envolverem no brin-
car sociodramético das criangas: 1) proximida-
de fisica das criancas a brincarem, 2) inten-
¢oes do/a adulto/a em paralelo &s das crian-
cas, 3) adulto/a segue o brincar das criangas,
4) adulto/a envolvido/a em brincar coletivo
sustentavel, 5) adulto/a incluido/a e imerso/a
no brincar imaginativo das criancas, e 6) par-
ceiro/a ativo/a do brincar que consegue ex-
pandir o brincar das criancas e apoiar as suas
perspetivas enquanto navega as narrativas
conjuntas de brincar. Este estudo amplia os j&
referidos papéis de observar, fornecer recur-
sos, comunicar sobre, refletir sobre, que as/
os educadoras/es podem desempenhar para
aprofundar a aprendizagem das criancas, reti-
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rando-os/as da periferia do brincar imaginario
das criancas para o tornar uma interacdo dia-
logica em que os/as adultos/as aceitam que
as criangas dirijam o contelido imaginativo
do brincar. Nesta dimensdo da intervencao,
0 desafio coloca-se ao nivel de participar em
situacOes em que os objetos sdo usados de
formas incompletas e/ou ndo funcionais, ndo
se esperando que o/a adulto/a oriente para
uma utilizacdo mais convencional.

Estas visdes da investigagdo encontram eco
nas OCEPE quando se propde que os/as
adultos/as observem e estejam atentos/as as
atividades e conhecimentos das criangas, en-
contrando formas de observar e refletir sobre
eles, e entdo oferecer experiéncias diversas e
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desafiadoras. E, também, parte da interven-
¢ao pedagogica ajudar as criangas a refletir
sobre as suas experiéncias e a discuti-las para
apoiar a construcdo produtiva de ideias ma-
temdticas. Neste processo, o conhecimento
profissional é mobilizado para, por exemplo,
conversar com a crianga que usa a fita mé-
trica de forma incompleta para medir o seu
bebé sobre porqué e para qué medir, outras
experiéncias de medir e sugerir medicdes por
comparagao, focadas nos atributos mensura-
veis dos objetos e ndo na utilizacdo do instru-
mento padronizado — pois das observacoes
percebeu-se que esse era 0 apoio relevante
para a crianga.

A ligacao entre observar e apoiar a reflexdo e
a sistematizacao reforcam a necessidade de
se aprender a atitude de brincar para que o/a
adulto/a seja um/a dos/as parceiros/as com
que as criangas revelam e coconstroém as
suas ideias. Noutras situacoes, a pedagogia
concretiza-se no “dar nome” mateméatico aos
conceitos e experiéncias que as criangas reve-
lam, ser modelo de utilizacgo de ideias mate-
maticas e de resolucdo de problemas, associar
momentos, manipulagoes e representagoes
em torno de uma mesma ideia, questionar,
desafiar, propor, apoiar, ...

Conclusoes

Sugerir que as aprendizagens matematicas na
Educacdo Pré-Escolar se iniciam e se centram
no brincar representa uma exigéncia significa-
tiva para as/os educadoras/es de infancia. E
complexo ensinar através da organizagdo do
ambiente educativo e da observagao e refle-
x30 sobre/com as criangas e suas acdes e dis-
curso, partilhando iniciativa e direcdo, suge-
rindo, desafiando, convidando. Um forte co-
nhecimento de contetido, flexivel e especifico
das ideias relevantes na Educacao Pré-Escolar,
¢ um requisito incontornavel (Figueiredo, Co-
mes, et al., 2020) para que se possa ‘notar
e celebrar” a Matematica no quotidiano das
criancas (Smith Family, 2015), estruturando as

suas aprendizagens. O conhecimento peda-
gdgico de contetido em Educacdo Pré-Escolar
abrange, assim, além das tarefas e atividades
planeadas pelos/as adultos/as: materiais e
recursos e a forma como se representam e
sugerem as ideias a ensinar; formas de mo-
delar processos matematicos e a utilizacdo de
ideias e ferramentas matematicas; estratégias
de observacao e andlise do desempenho das
criangas que, através da documentagao, per-
mitam uma compreensdo aprofundada dos
seus conhecimentos e interesses; formatos
de devolucdo as criangas do que foi obser-
vado, registado, notado, para que se possa
refletir, relacionar e aprender.

Para finalizar, recorde-se que as OCEPE en-
fatizam a ideia de construcdo articulada do
saber. As aprendizagens mateméticas pre-
cisam que a observacdo, a planificacdo e a
avaliagdo tenham em conta a sua especifi-
cidade e considerem o contributo de cada
ideia matematica para o presente e futuro
das criancas. As propostas deste artigo con-
cretizam esse designio, revelando, também,
como ele se articula com a perspetiva de
pedagogia de infancia como integrada, glo-
balizante e entusiasmante, pelas inimeras
possibilidades de acao.

@]
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STE(A)JM no pré-escolar

Rosadrio Leote de Carvalho . Licenciada em Quimica

Desde cedo que as criancas, na sua desco-
berta do mundo, questionam e realizam ex-
periéncias que, muitas vezes, passam desper-
cebidas aos adultos.

Quais s3o os brinquedos que flutuam na dgua
do banho? Porque é que quando largo objetos
eles caem? Qual o som de um garfo a bater na
mesa ou de um Iapis¢ Para todas estas ques-
tées, a para as infinitas outras possiveis, as
criangas observam, criam teorias, testam teo-
rias, aprendem com a experiéncia e usam este
conhecimento para entenderem o mundo:
sdo cientistas.

E fundamental deixar que tenham a oportuni-
dade de fazer as suas perguntas e procurarem
as respostas.

Deixar as criancas serem cientistas sempre foi
um desafio e, hoje em dia, € um desafio que
se torna urgente superar.

Cada os vez mais os cidaddos s3o chamados
a intervir na sociedade e sé poderemos tomar
decises conscientes se tivermos capacidade
de procurar informagao fidedigna, analisar
factos e tomar decises devidamente funda-
mentadas. Além disto, a pandemia COVID-19
originou uma recessao global que abalou to-
das as previsdes sobre o mercado laboral e
acelerou a procura de novas formas de tra-
balhar.

No documento “The Future of Jobs Report
2020", do World Economic Forum's, algumas
das futuras competéncias, essenciais para
0 mercado de trabalho sdo o pensamento
critico, criatividade e flexibilidade, sendo a
inteligéncia artificial, criagdo de contetdos
e computacdo em nuvem (cloud computing)
algumas das profissdes emergentes (https://
www.weforum org/reports/the-future-of-
-jobs-report-2020)

(Claro que nem todos querem ser cientistas
mas todos devem poder experimentar, assim
0 que se pode fazer nas salas de aula e fora
delas?

A'integracdo de atividades STE(AJM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica)

com pelo menos uma disciplina ndo cientifica
(Non-STEM), por exemplo literatura, histéria,
economia, etc.) na sala de aula vai permitir
que as criangas possam integrar os conheci-
mentos adquiridos em cada drea relacionan-
do com o mundo real. A utilizacio de STE(A)
M incentiva a aplicagdo das metodologias de
Problem-Based Learning (PBL), Project-Based
Learning - PBL, Inquiry-based science educa-
tion - IBSE e Content and language integrated
learning - CLIL, entre outras.

A Problem-Based Learning -PBL, é um méto-
do multidisciplinar centrado no aluno que que
procura tornar os alunos capazes de resol-
verem problemas (Newman, 2003) de forma
interdisciplinar e colaborativa, pois os proble-
mas do mundo real ndo sdo solucionados por
uma unica disciplina e uma Unica pessoa.
Nestas atividades o educador faz uma ques-
t3o tendo as criangas que trabalhar colabo-
rativamente para encontrar uma solugdo para
0 problema. Quando todo o processo recai
sobre os alunos, estes ficam mais motivados
e responsaveis (Savery, 2006).

A Project-Based Learning também envolve
a aprendizagem colaborativa e a procura de
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uma solugdo para um problema, mas o pro-
cesso e o produto final sdo mais especificados
desde o inicio. O educador tem um papel mais
ativo para ajudar os alunos a ultrapassar obs-
taculos em momentos especificos.

A Inquiry-based science education - IBSE tem
por base a visdo de John Dewey, em que a
educacdo comega com a curiosidade (Savery,
2006) fazendo com que as criangas percorram
todas as etapas do método cientifico: obser-
var, questionar, desenvolver uma hipotese,
planear como testar essa hipdtese, recolher
dados, analisar os resultados e partilha-los
(Pedaste et al. 2015). Esta abordagem torna
0 ensino das ciéncias desafiante e pratico,
motivando as criangas para a aprendizagem
ao serem envolvidas em todo o processo. O
educador tem um papel de orientador de todo
o processo. No entanto, a abordagem pode
ser gradualmente direcionada pelo educador;
as criangas podem iniciar um projeto IBSE com
uma pergunta fornecida pelo professor e, en-
t3o partir para as suas descobertas com no-
vas perguntas. Esta metodologia desenvolve,
além da criatividade, resolucdo de problemas
e pensamento critico e analitico, a capacidade
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de recolher e interpretar dados e de como fa-
zé-lo de forma ética. Todas estas sao compe-
téncias do século 21 em que somos inundados
de dados diariamente.

Na Content and language integrated learning
- CLIL enfatiza-se a integracdo de lingua es-
trangeira e contetido tematico no contexto de
todas as matérias escolares. De acordo com
Cenoz et al. (2013) “a Comissao Europeia e o
Conselho da Europa financiou muitas iniciati-
vas de apoio ao CLIL porque respondeu a uma
necessidade, na Europa, de melhoramento da
educacdo de uma segunda lingua (L2) e bilin-
guismo”. Além disso, quando se trata especifi-
camente para a aplicacdo de CLIL em ciéncias,
existem vantagens especificas, incluindo que
os alunos aprendam uma matéria do seu cur-
riculo usando um segundo idioma que tam-
bém estdo a aprender.

Na Europa, ainda ndo existe uma estrutura
de referéncia de educagao STE(AJM, o pro-
jeto de STE[AIM IT (http://steamit.eun.org/)
lidera a criagdo e o teste da primeira estrutu-
ra STE[AJM ao desenvolver mais coeréncia na
educacdo STE(AJM, definindo coletivamente
com Ministérios da Educacdo (MoEs), indus-
tria e professores STEM o conceito de edu-
cacao STE(AIM integrada.

A envolvéncia da industria neste processo é
de crucial importancia uma vez que cada vez
mais as profissdes STEM s3o procuradas no
mercado de trabalho e torna-se essencial en-
tender quais sdo as profissées do futuro.

Nas profissdes STEM sdo necessarios conhe-
cimentos de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica para tentar entender e resolver

problemas. Contudo, ha grande escassez de
profissionais qualificados em STEM o que afe-
ta todos os setores industriais e desacelera o
ritmo da inovacdo. Além disso, a falta de di-
versidade étnica e de género dos alunos que
optam por profisses STEM também é baixo.
Por este motivo, a compreens3o e a transmis-
530 aos alunos da variedade de caminhos de
carreiras STEM disponiveis e as possibilidades
que oferecem, é fundamental!

Um plano de aula STE(AJM é um guia que
estd em constante atualizacdo, as atividades
devem ser projetadas para facilitar e melhorar
a aprendizagem das competéncias do século
21, como pensamento critico, colaboragdo,
comunicagdo e criatividade.... As atividades
podem seguir metodologias PBL, ISBE, etc
que permitem ter desafios reais num contexto
auténtico, o do nosso mundo.

As pequenas observagoes ou questoes po-
dem originar um percurso STE(AJM, no qual
podemos também integrar informacdes so-
bre as profissdes do futuro (https://www.
youtube.com/watch?v=eHifFdjzJ Aw&t=315)
promovendo desde cedo a desigualdade so-
cial e de género (https://www.youtube.com/
watch?v=QqgSKBRCVKPM).

Assim, no nosso papel enquanto educado-
res, dentro e fora da escola, devemos pro-
mover a atividades que integrem STE(AJM
permitindo que tenhamos, profissionais mais
preparados para enfrentar os desafios que o
futuro nos trara.

@]
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